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50urte baino gehiago igaro dirasubstantzia infokimikoak ani-
malien arteko komunikazioan duten bitar-
tekaritza frogatu zenetik. Mezu bat bidera
dezaketen substantziak dira, eta berebiziko
garrantzia hartu dute izurri batzuen kudea-
keta jasangarrian; izan ere, ingurumenera-
ko kaltegarri izan daitezkeen pestiziden era-
bilera ordezkatu dute hein handi batean, bai
eta izurrite bilaka daitezkeen intsektuen eta
haien ingurunearen arteko harremanak ho-
beto ezagutzen lagundu ere. Ips sexdentatus
kakalardoak, bere beste ahaide eskolitidoen
antzera, galerak eragin ditzake pinu-ustia-
ketetan, baldintzak egokiak izanez gero.
Nahiz eta haren feromonaren osagaietako
batzuk ezagunak diren aspalditik, mezu ki-
mikoak ez dira erabili orain dela gutxira
arte, ez kakalardo zulatzaile horren kudea-
ketan, ez haren ekologiaren ikerketan.
KAKALARDO ZULATZAILEAK ETA 
PINUDIEN KUDEAKETA JASANGARRIA
Scolytinae subfamiliako kakalardoek berebi-
ziko eragina dute mundu osoko baso epele-
tan.Adibidez, Pinus L. generoko zuhaitzetatik
edo haietan elikatzen diren 500 espezie bai-
no gehiago aurkitu daitezke. Horietako
gehienek ez dute inolako kalterik eragiten,
baina gutxi batzuk arbola biziez elika daitez-
ke; hori dela eta, gizakiaren lehiakide bilaka-
tzen dira, biek behar duten egurrarengatik.
Espezie horien eraginak basoetako dibertsi-
tatearentzat hain garrantzitsua den habitat
saproxilikoa sor badezake ere, eragina bera
landatutako basoetako adin-, tamaina- eta
dentsitate-aniztasunaren iturri bilakatzen
da, eta kolokan jartzen du ustiaketen bide-
ragarritasuna.
Izurrite bilaka daitezkeen eskolitidoen
artean dago Ips sexdentatus Boerner. Konti-
nente eurasiar osoan aurkitu badaiteke ere,
basogintzan duen eragina Europaren he-
goaldera eta herrialde mediterraneoetara
mugatzen da, batez ere. Besteak beste, ere-
mu horretan hazten diren lergorriaren (Pi-
nus sylvestris L.), itsas pinuaren (P. pinaster Ai-
ton), larizioaren (P. nigra Arnold), edo intsinis
pinuaren (P. radiada D. Don) floeman aurkitu
daiteke. Genero bereko beste kakalardoen
antzera, I. sexdentatus arrek pinuen azala zu-
latuz ekiten diote erasoari. Floemara iritsita-
koan, eztei-ganbera zizelkatzen dute han, eta
horretan dabiltzala kanporatutako txirbiletan
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Mezu kimikoak eta Ips sexdentatus
kakalardoaren kudeaketa
Ips sexdentatus Boerner
pinu larizioaren azaletik
irtetzeko zorian. 
bustirik substantzia infokimiko batzuk as-
katzen dituzte. Aireraturiko mezuak emeak
erakartzen ditu, eta horiek, ernaldutakoan,
eztei-galeriatik abiatzen diren ama-ganberak
zizelkatzen dituzte. Emeek arrautzak erruten
dituzte ganbera horien alboetan, eta handik
irtengo dira floemaz elikatuko diren arrak.
Luze gabe, azalaren azpian eraikitako ganbe-
retatik irtengo dira belaunaldi berriko kaka-
lardoak.
Baldintza normaletan, pinudietan aurki-
tu ditzakegun zuhaitz erori eta gaixoetan
hazten da I. sexdentatus, eraso bakanek bil
dezaketen kakalardo-kopurua ez baita nahi-
koa osasuntsu dauden pinuen defentsak
gainditzeko. Haizete bortitz, sute, gaizki
egindako basolan eta ezohizko beste gertae-
rek, ordea, babesik gabeko enbor ugari uz-
ten dituzte. Kakalardo-kopurua kontrolik
gabe hazten da denbora gutxian, azkenik
zuhaitz osasuntsuak erasotzera iritsi arte.
Hala, 2009ko urtarrilaren 23ko Klaus ekai-
tzak Landetako basoan bota zituen milioika
itsas pinuetan, I. sexdentatus inoiz ez bezala
ugaldu zen, eta, 2010eko irailerako, 3,9 mi-
lioi metro kubiko hondatu ziren kakalardoa-
ren eraginarengatik, aurrez osasuntsu ze-
goen pinudian haizeak botatako egurraz
gain. Jarrera parasitiko horrez gain, beste es-
kolitido asko bezala, I. sexdentatus gai da
onddo fitopatogenikoak garraiatzeko. Bes-
teak beste, Euskal Autonomia Erkidegoan
egindako ikerketek Fusarium circinatum Ni-
remberg and O’Donnell onddoaren zan-
tzuak aurkitu izan dituzte kakalardoaren
gainean, onddo kromogenoez gain (zura ur-
dinez tindatzen dute onddoek, eta zuraren
balio ekonomikoa jaitsi). Oso kaltegarriak
izan daitezkeen gaixotasunen bektore izan
daitezkeelako, eskolitidoen kudeaketa in-
dartu dute hainbat eta hainbat basozainek
eta baso-kudeatzailek. Iraganeko adibide
garbienetako bat da Scolytus generoko es-
kolitido batzuk zumarren grafiosiaren heda-
penaren erantzule izan zirela, eta zuhaitz-
espezie hori gure inguruetatik ia guztiz
desagertzea eragin zutela.
BILTZERA DEITZEN DUTEN 
MEZULARI KIMIKOAK
Feromonen existentzia bera frogatu eta gu-
txira, hirurogeita hamargarren hamarkada-
ren hasieran, ipsdienola aurkitu zen, I. sex-
dentatus kakalardoaren biltze-feromonaren
substantzia garrantzitsuena izan zitekeena.
Nahiz eta feromonen baliagarritasuna aitor-
tua izan den hasieratik, beste baso-izurrite
batzuen antzera feromona honekin jantzi-
tako tranpak ez dira erabili orain dela urte
gutxira arte, eta, I. sexdentatus kakalardoaren
kasuan, ez zen erreferentziazko feromona-
nahasterik. Intsektuak kolonizazio-proze-
suan askatzen dituen substantzia jakinak
kontuan hartuta, gure helburu nagusietako
bat izan da baso-kudeatzaileek erabiltzen
dituzten tranpa horien emaitzak hobetuko
dituzten nahasteak ikertzea, bai eta horiek
eskolitidoekin oso lotuta dauden beste in-
tsektu saproxiliko batzuetan duten eragina
aztertzea ere.
Saiakuntza batzuen ondoren, merkatura-
tzen den amu kimikoa hobetzea lortu da,
tranparako saskiratzen den eskolitido-ko-
purua asko hobetuz. Horrez gain, bigarren
saiakuntza-talde batean ikusi ahal izan den
bezala, hobetutako nahastean substantzia
baten proportzioa aldatzeak oso erantzun
ezberdinak eragiten ditu, bai I. sexdentatus
kakalardoarena, bai mezu bera erabiliz ha-
bitat berdinera gerturatzen diren harrapa-
kari, lehiatzaile eta, oro har, kakalardo sa-
proxilikoen konposizioarena.
HARRAPAKARIAK NAHI GABE SASKIRATZEA
Feromonek, edo horiek osatzen dituzten
substantzia-nahasteek, oso eragin espezifi-
koa dute beren jomuga diren izurriteetan,
pestizida gehienen aldean; baina, mezu bat
garraiatzen dutenez, isilpean kuxkuxean
dabiltzan beste intsektu batzuek ere erabil-
tzen dituzte, hala nola eskolitidoen harra-
pakariek. Horietako bi, Thanasimus formica-
rius (Coleoptera: Cleridae) eta Temnochila
caerulea (Col.: Trogossitidae), oso kopuru
handietan harrapatzen dira, I. sexdentatus
populazioak txikiagotzeko egindako atze-
mate-programetan. Nahi gabe saskiratuta-
ko espezie onuragarriak askatzeko lana har-
tzen dute maiz baso-kudeatzaileek, baino
gehien-gehienetan harrapakariak hilda edo
larriki zaurituak egoten dira laginketa-lanak
egiterako. Eskolitidoak harrapatzeko erabil-
tzen diren inbutu anitzeko tranpei galbahe-
lana egiten duen sare bat egokituz, tranpa
horien emaitzak hobetu ahal izan dira, eta,
gaur egun, tranpak merkaturatzen dituzten
enpresek kontuan hartu dituzte hobekun-
tza horiek.
BERBENONAREN ERAGINA BILTZERA
DEITZEN DUEN MEZUAN
Berbenona da eskolitidoen kudeaketarekin
gehien ikertu den substantzietariko bat.
Nahiz eta azken hamarkadetan zehar hain-
bat zeregin izan dituen, gaur egun erabiltzen
den hipotesi nagusia da zuhaitzek, hil eta
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Eskolitidoak ehizatzeko Lindgren tranpa.
degradatzen doazen heinean, berbenona as-
katzen dutela. Eskolitido-espezie ezberdi-
nek, beren elikagai-beharren arabera, eran-
tzun ezberdinak dituzte berbenonarekiko.
Hala, Ips sexdentatusen kasuan, emaitzek
azaldu dute eragin zuzena dutela biltzera
deitzen duen mezuan, tranpetan bildutako
intsektu-kopurua asko murrizten baita. Fro-
gatu dugu inhibizio hori praktikan eraso-
pean dauden pinuak edo pilatutako enbo-
rrak babesteko erabil daitekeela, eta
baso-kudeatzaileei beste lanabes bat aur-
keztu diegu. Hala ere, ezin izan da gelditu
bigarren mailako beste eskolitido batzuen
erasoa. Zehazki, agerian geratu da Orthoto-
micus erosus delako eskolitidoa Ips sexdenta-
tus-ekin lehiatzen dela substratuarekiko, eta
bien arteko mezu kimikoen garrantzia iku-
si da. Kakalardo horrek onddoak garraiatze-
ko ahalmena ere badu, eta, beraz, metatuta-
ko enborrak ez ditu babesten berbenonak
urdintze-prozesutik.
Gure kasuan ez bezala, berbenonarekin
egindako ikerketek alde bietako emaitzak
jaso dituzte, eta, hala, substantzia horren
erabilera praktikoa moteldu dute. Metaana-
lisiaren bitartez, ordea, frogatu ahal izan
dugu substantzia horrek oso eragin indar-
tsua duela, batez ere, izurriteak sortzeko
ahalmena duten eskolitidoen artean. Guzti-
ra 529 esperimenturen emaitzak ikertu on-
doren, laneko hipotesi nagusia babestu ahal
izateko emaitzak lortu dira. Hots, berbeno-
nak zahartzen doan substratuaren mezua
zabaltzen du. Bestalde, ikertutako baldintza
gehienetan, berbenonak oso eragin indar-
tsua du kakalardo zulatzaile horiengan.
IPS SEXDENTATUSEN KUDEAKETA
INTEGRALA
Eskolitido-izurriteak kudeatzeko beharrak
haien ekologia kimikoa ikertzera eramaten
gaitu, eta horren emaitzak denbora iragan
ahala hobetuz doazen lanabesak sortzera.
Baina horiek ez dira aukeran ditugun lana-
bes bakarrak. Basoak garbitzeak, eroritako
edo gaixotutako pinuak garaiz jasotzeak, eta
lanak garaiz egiteak aspalditik ezagunak di-
ren eraginak dituzte eskolitido-izurriteak
saihesteko. Gainera, ohikoa da pilatutako
enborrak pestizidez tratatzea. Horiek ingu-
rumenean izan dezaketen eragina kontuan
hartuta, mezu kimikoak eta tranpak alter-
natiba berdea izan daitezke I. sexdentatusen
kudeaketa integralean.•
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Eskertza
Aurkeztutako ikerketa Espainiako Hezkuntza eta
Ikerketa Ministerioak sustatutako AGL 2004-
07507-C04-04 eta AGL 2007-61152 proiektuen
bidez ﬁnantzatu da. Biziki eskertuko nahi nituzke
UVAko nire zuzendari Juan A. Pajares eta nire
lankide Estela Sánchez, Gonzalo Álvarez, Gema
Pérez eta Ana Martín, baita unibertsitateko beste
hainbeste lankide ere.
Berbenonak I. sexdentatusen erasoa ekidin dezakeen aztertzeko esperimentua larizio pinuetan (Pinus nigra).
